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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(S) Unfall-Sensor 

@ Die Erfindung betrifft einen Unfall-Sensor fur Kraftfahr- 
zeugsicherheitsvorrichtungen der die Verformung erfaftt 
und dazu beitragt, eine Zundvorrichtung auszulosen. Bei 
bisherigen Unfall-Sensoren wurde die Beschleunigung 
erfaftt und bei Uberschreitung eines bestimmten Wertes 
eine Kfz-Sicherheitsvorrichtung ausgelost. Bei dieser Er- 
findung ist die Kunststoffum mantel ung ein Bestandteil 
des Unfall-Sensors. Der Vorteil hierbei ist, date die Kunst- 
stoffum mantel ung nun zwei Funktionen gleichzeitig er- 
f u I It. Zum einen schutzt sie die Karosserie bei kleineren 
Beschadigungen und tragt bei grofteren Beschadigungen 
dazu bei, date die relevante Sicherheitsvorrichtung zuver- 
lassig rechtzeitig und am richtigen Ort ausgelost wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Unfall-Sensor zur Erfassung eines Aufpralls gemaB dem Oberbegriff des Patentanspru- 
ches 1. 

5 Bisherige Unfall-Sensoren sind als sogenannte Beschleunigungssensoren aufgebaut. Sie erfassen im Falle eines Un- 
falls die Beschleunigung bzw. Verzogerung die beim Aufprall auftritt. Ubersteigt die Beschleunigung bzw. Verzogerung 
einen kritischen Wert so werden Kraftfahrzeug-Sicherheitseinrichtungen, wie GurtstrafTer oder Luftsack ausgelost. In 
der Regel sind mehrere Beschleunigungssensoren am Kraftfahrzeug angebracht, wobei jeder Beschleunigungssensor die 
Beschleunigung bzw. Verzogerung in eine Raumrichtung erfaRt um einen Frontal aufprall, Sei ten aufprall und Uberschla- 
10 gen des Kraftfahrzeuges zu detektieren. 

Nachteilig hierbei ist jedoch, daB fur jede Raumrichtung ein Beschleunigungssensor benotigt wird. Auch konnen der- 
artige Sensoren den Ort des Aufpralls nicht ermitteln. Diese Systeme ermitteln nicht direkt den Aufprall und die damit 
verbundene Verformung des Kraftfahrzeuges, sondern nur die durch die Verformung resultierende Beschleunigung bzw. 
Verzogerung. 

15 Die US 43 46 914 offenbart eine auf akustische Schwingungen in tragenden Teilen der Fahrzeugkarosserie anspre- 
chende Aufprallerkennungseinrichtung. Die Umwandlung der akustischen Signale in elektrische Signale geschieht hier- 
bei durch einen oder mehrere piezoeleklrischen Kraftsensoren, die miL einem oder mehreren akustischen WellenleiLem 
verbunden sind. Bei letzterem handelt es sich um diinne Stahlrohre, die sich vom zentralen Einbauort des oder der Sen- 
soren aus in die aufprallgefahrdeten Bereiche der Karosserie erstrecken und dort zur akustischen Kopplung mit tragen- 

20 den Teilen dienen, welche an mehreren Stellen jeweils punktformig verschweiBt sind. Die Signalverarbeitung erfolgt 
durch einen Mikroprozessor. Sie bildet die Grundlage zur Feststellung einer die Auslosung des Insassenruckhaltesystems 
erfordernden Aufprallsituation. 

Nachteilig hierbei ist jedoch, daB die Schallwellen in einem aufwendigen rohrformigen Wellenleitersystem aufgefan- 
gen werden und von dort an ein zentrales Piezoelement transportiert werden, das die Schallwellen in ein Spannungssi- 

25 gnal umwandelt. Dieses Spannungssignal wird dann an einen Mikroprozessor weitergeleitet. Neben der aufwendigen 
und teueren Verarbeitung des Rohrensystems ist es weiterhin nicht moglich mit dieser Vorrichtung auf die Herkunft des 
Signals zu schlicBcn. Es crkcnnt nur die Unf all sch were. Die Stcllc an dem die Verformung zustandc kommt kann mit dic- 
sem Sensor nicht erkannt werden. 

Die DE 37 29 019 Al beschreibt eine Einrichtung zur Auslosung einer Sicherheitsvorrichtung. Hierbei wird durch die 

30 Zuordnung von Schall und/oder Korperschallsensoren ein System in die Lage versetzt einen Aufprall auf Hindernisse 
von sonstigen entsprechenden Gerauschen und Storungen bei kritischen Fahrbedingungen zu unterscheiden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde einen Unfall-Sensor aufzuzeigen, der die Verformung eines Kraftfahrzeu- 
ges beim Auftreffen auf ein Hindernis anzeigt, der einfach und kostengiinstig angebracht werden kann und der den Ort 
der Verformung am Kraftfahrzeug erkennt. 

35 Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die Merkmale im Kennzeichen der Patentanspruche 1, 2 und 3 gelost. Hier- 
bei wird mit dem Unfall-Sensor die wahrend des ZusammenstoBes auftretende Materialverformung an einem Kunststoff - 
teil, welches auBen am Kraftfahrzeug angebracht ist, akustisch, elektrisch oder optisch erfaBt. 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen darin, daB mit diesem Unfall-Sensor der genaue Unfallort am Fahr- 
zeug detektiert werden kann. Desweiteren ist diese Losung im Vergleich zu anderen Unfall-Sensoren sehr kostengiinstig 

40 und einfach zu realisieren. Dadurch lassen sich die Sicherheitsvorrichtungen ohne Mehraufwand gezielter ausiosen. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen Anspriichen. Hierbei ist das Kunststoff- 
teil um das gesamte Kraftfahrzeug angeordnet und dient gleichzeitig als StoBfanger und/oder Kratzschutz. Des weiteren 
kann durch die raumliche Ausrichtung der Signalempfanger insbesondere durch den Signalverlauf und die Laufzeitbe- 
stimmung der Ort der Verformung am Kraftfahrzeug bestimmt werden. 

45 Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sollen anhand der Figuren dargestellt werden. 
Es zeigen: 

Fig. 1 Kraftfahrzeug mit umlaufender Kunststoffschicht. 
Fig. 2A Messung des Strahlengangs im Kunststoff. 
Fig. 2B Optische Unfallerfassung durch veranderten Strahlengang. 
50 Fig. 3 A Schallmessung am Kunststoff 

Fig. 3B Akustische Unfallerfassung durch Materialschrei 
Fig. 4A Kunststoff beschichtet mit Piezofolie 

Fig. 4B Elektromechanische Unfallerfassung mittels Zerstorung der Piezofolie 

Fig. 5 Profilschicht 
55 Fig. 6 Unfallaufnahme. 

Fig. 1 zeigt ein Kraftfahrzeug 1 mit umlaufender Kunststoffschicht 2. Das abgebildete Kraftfahrzeug 1 ist in den Auf- 
prallbereichen ganz oder teilweise mit Kunststoff 2 umgeben. Der Kunststoff 2, der das Kraftfahrzeug 1 im Anwen- 
dungsbeispiel im unteren Bereich umgibt, dient als Kratzschutz und bei kleineren Auffahrunfallen oder beim Ein- und 
Ausparken als StoBschutz um eine Beschadigung des Lackes bzw. der Karosserie zu vermeiden. Dieser Kunststoff 2, der 
60 bei den meisten Unfallen immer zuerst beschadigt wird, ist selbst oder beinhaltet zumindest einen Teil des Unfall-Sen- 
sors. Die KunststofTummantelung 2 kann durchgehend oder nur partiell um das Fahrzeug 1 angeordnet sein. Tn alien Fal- 
len erfiillt die Kunststoff ummantelung 2 jedoch mehrere Aufgaben. 

Der Kunststoff 2 ist so beschaffen sein, daB er bei der Verformung ein Korperschallsignal erzeugt, oder seine Strah- 
lungsdurchlassigkeit verandert oder ein elektrisches Signal mittels einer integrierten Piezoschicht erzeugt. Von Vorteil 
65 ist, daB Kunststoff in der Regel wesentlich besserer Korperschalleigenschaften besitzt wie Metall. Dadurch kann der 
Kunststoffschutzmantel 2 am Kraftfahrzeug 1 gleichzeitig als Verformungsmesser verwendet werden, der ein fur einen 
bestimmte Verformungsgrad typischen Materialschrei akustisch oder ein anderes Signal optisch oder elektrisch aussen- 
det. Aufgrund der Laufzeiten, die das Signal vom Verformungsort bis zum Signalempfanger benotigt, kann der Verfor- 
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mungsort bestimrnt werden. 1st der Kunststoff z. B. mit Profilen versehen, ist das Korperschallsignal, welches bei der 
Verformung erzeugt wird, intensiver und seine Messung eindeutiger, exakter und somit aussagefahiger. 

Auch kann die Kunststoffummantelung 2 aus mehreren Schichten bestehen, die unterschiedliche Eigenschaften, wie 
z. B. Lichtdurchlassigkeit, Piezoschicht, besitzen. 

Fig. 2A zeigt das Prinzip der Messung des Strahlung bzw. des Strahlengangs 5 im Kunststoff 2. Diese Figur zeigt. ei- 5 
nen strahlungsdurchlassigen Kunststoff 2, der um ein Kraftfahrzeug wie in Fig. 1 beschrieben angeordnet ist. Hierbei ist 
es unwesentlich ob das gesamte Kunststoffteil 2 strahlungsdurchlassig ist oder ob zumindest eine strahlungsdurchlassige 
Schicht auf dem oder im Kunststoff angeordnet ist. Desweiteren beinhaltet der Aufbau eine Strahlungsquelle3 und einen 
Strahlungsdetektor 4. Der Strahlungsdetektor 4 miRt die Strahlungs- bzw. Lichtmenge, die von der Strahlungs- bzw. 
Lichtquelle iiber den Lichtleiter transportiert wird. Der Lichtleiter sollte derart abgeschirmt sein, daB eine von auBen ein- 10 
fallende Strahlung nicht an den Strahlungsdetektor 4 gelangen kann. Solange das Kunststoffteil 2 nicht beschadigt ist, 
wird immer die gleiche Lichtmenge den Strahlungsdetektor 4 erreichen. Wird jedoch der Kunststoff 2 und insbesondere 
der Lichtleiter beschadigt so zeigt Fig. 2B die optische Unfallerfassung durch den veranderten Strahlengang. Bei der De- 
formation 10 des Kunststoff s 2 wird der Strahlengang 5 verandert und die Strahlungsmenge, die den Strahlungsempfan- 
ger 4 erreicht reduziert. Die von der Strahlungs- bzw. Lichtquelle 3 ausgesendete Strahlung nimmt einen anderen Weg 15 
wie in Fig. 2A dargestellt. Dadurch verandert sich sowohl die Strahlung sverteilung als auch die Strahlungsmenge, die 
vom Strahlungsdetektor 4 erf aft t wird. Wahrend der Deformation 10 des Kunststoff s 2 verandern sich diese Parameter 
standig solange bis der Verformung sprozeB abgeschlossen ist. Die Veranderung der Strahlungsmenge iiber die Zeit und 
die Veranderung der Strahlungs verteilung iiber die Zeit erlauben Riickschliisse auf die Ursache der Beschadigung des 
Kunststoffes. Durch eine nicht abgebildete Auswerteelektronik, wie sie z. B. in der DE 37 29 019 offenbart wird, kann 20 
die Unfallschwere, der Unfallhergang und der Deformationsort am Kraftfahrzeug bestimrnt werden. 

Fig. 3A zeigt die akustische Schallmessung am Kunststoff. Hierbei wird ein Mikrophon 6, insbesondere ein Korper- 
schallsensor, ein Richtmikrophon oder ein anderer akustischer Empfanger im Kraftfahrzeug angeordnet. Dieser ist auf 
den Kunststoff 2 ausgerichtet. Die Empflndlichkeit des akustischen Empf angers liegt im Bereich des Frequenzspektrums 
des Korperschalls, insbesondere des Materialschreis des Kunststoffs 2. Die durch die Verformung des Kunststoffs 2 er- 25 
zeugten akustische Signale werden mit den akustischen Empfangera 4 erfaBt. Hierbei kann sowohl ein Empfanger oder 
auch mchrcrc Empfanger zum Einsatz gcbracht werden. Die Empfanger konnen dabci in vcrschicdcnc Raumrichtungcn 
ragen, um iiber die Laufzeit den genauen Unfallort zu bestimmen. Das Signal wird dann iiber eine nicht abgebildete Aus- 
werteelektronik weiterleitet. Ein Beispiel fur eine solchen Auswerteelektronik ist in der DE 37 29 019 A 1 beschrieben. 

Fig. 3B zeigt die akustische Unfallerfassung durch Messung des Korperschalls, insbesondere des Materialschreis. Bei 30 
der Deformation 10 des Kunststoffs 2 wird Korperschall erzeugt. Dadurch wird ein Materialschrei 7 im Ultraschallbe- 
reich freigesetzt der im Frequenzbereich von 60 Hz-100 Hz gemessen werden kann. Bei diesem fur den Kunststoff 2 
spezifischen Materialschrei wird die Intensitat, die Phasenlage, die Dampfung und die Laufzeit erfaBt von einem Mikro- 
phon 6. Aus diesen Daten kann in einer nicht abgebildeten Auswerteeinheit wie sie z. B. in der DE 39 29 019 offenbart 
wird, die Unfallschwere, der Unfallhergang und der Deformationsort am Kraftfahrzeug bestimrnt werden. 35 

Fig. 4A zeigt den mit einer Piezofolie 8 beschichteten Kunststoff 2. In diesem Anwendungsbeispiel wird eine Piezo- 
folie 8 auf dem Kunststoff 2 oder in dem Kunststoff 2 angebracht. Die Piezofolie 8 ist so beschaffen, daB sie bei Druck 
bzw. bei mechanischer Krafteinwirkung ein elektrisches oder optisches Signal erzeugt. Des weiteren befindet sich an die- 
ser Anordnung ein Empfanger zur Erfassung des elektrischen oder optischen Signals. Dieser Empfanger ist in der Figur 
nicht abgebildet, da er sich bei einer optischen Erfassung, wie in Fig. 2A dargestellt, direkt am Kunststoff befindet bzw. 40 
bei einer elektrischen Erfassung an einem beliebigen Stelle befindet, die elektrisch mit der Piezofolie verbunden ist. 

Fig. 4B zeigt die elektromechanische Unfallerfassung durch die Zerstorung der Piezofolie. Bei der Deformation 10 
bzw. Zerstorung erzeugt diese Piezofolie Spannungssignale bzw. Entladungsblitze 11, die mit einem Detektor eingefan- 
gen werden konnen. Diese Signale werden dann an eine nicht abgebildete Auswerteeinheit weitergeleitet und dort aus- 
gewertet. Ein Beispiel fur eine solche Auswerteschaltung ist in der DE 39 29 019 offenbart. 45 

Fig. 5 zeigt verschiedene Profile 9. Diese Profile konnen in den Kunststoff und oder Lichtleiter eingebracht werden um 
ein besseres Korperschallsignal zu erzeugen. Wird die Piezofolie auf den mit Profilen versehenen Kunststoff angebracht, 
so werden durch mechanische Belastungen mehr Spannungssignale bzw. Entladungsblitze erzeugt als bei Anbringung 
auf einem glatten Untergrund. 

Fig. 6 zeigt eine Unfallaufhahme. Das Diagramm zeigt den sogenannten Materialschrei. Hierbei zeigt die Amplitude 50 
bzw. die Intensitat den Grad der Verformung. Aus der Phasenlage und der Dampfung konnen verschiedene Unfallcha- 
rakteristika abgeleitet werden. Weiterhin kann durch die Ermittlung der Laufzeit, die das Schallsignal benotigt um vom 
deformierten Kunststoff zum Mikrophon zu gelangen, der Ort der Verformung berechnet werden. 

Patentanspriiche 55 

1 . Unf all-Sensor zur Auslosung eines Kraftfahrzeug- Sicherheits systems, bestehend aus einem verformbaren ersten 
Teil und einem zweiten Teil, welches die Verformung am ersten Teil akustisch, erfaBt, dadurch gekennzeichnet, 
daB der verformbare erste Teil aus einem Kunststoffteil (2) besteht oder in einem Kunststoffteil angebracht ist, wel- 
ches auBen am Kraftfahrzeug (1) angeordnet ist wobei das Kunststoffteil bei seiner Verformung einen akustischen 60 
Korperschall erzeugt und der zweiteTeil aus einem Korperschall sensor besteht, der das akustische Signal aufnimmt 
und an eine Auswerteeinheit weiterleitet. 

2. Unf all-Sensor zur Auslosung eines Kraftfahrzeug- Sicherheits systems, bestehend aus einem verformbaren ersten 
Teil und einem zweiten Teil, welches die Verformung am ersten Teil optisch erfaBt, dadurch gekennzeichnet, daB 

das verformbare erste Teil (2) aus einem strahlungs dure hlassigem, mit einer definierten Lichtmenge durchdrunge- 65 
nen Kunststoffteil besteht, welches auBen am Kraftfahrzeug angeordnet ist, wobei sich bei seiner Verformung der 
Strahlengang im Kunststoffteil und somit die definierte Lichtmenge verandert und der zweite Teil aus einem strah- 
lungsempfindlichen Detektor besteht, der die durch die Verformung veranderte Lichtmenge erfaBt. 
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3. Unf all-Sensor zur Auslosung eines Kraftfahrzeug-Sicherheits systems, bestehend aus einem verformbaren ersten 
Teil und einem zweiten Teil, welches die Verformung am ersten Teil elektromechanisch, erfaBt, dadurch gekenn- 
zeichnet, dal3 der verformbare erste Teil aus einem Kunststoffteil (2) besteht, welches auBen am Kraftfalirzeug (1) 
angeordnet ist und das bei der Verformung Druckwellen erzeugt und der zweite Teil aus einer Piezofolie besteht, 

5 welche die Druckwelle empfangt und in ein elektrisch es Signal umwandelt und an eine Auswerteeinheit weiterlei- 

tet. 

4. Unfall-Sensor zur Auslosung eines Kraftfahrzeugsicherheitssystems nach einem der vorangegangenen Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das verformbare Kunststoffteil gleichzeitig als StoB- und Kratzschutz fur die Ka- 
rosserie dient. 

10 5. Unfall-Sensor zur Auslosung eines Kraftfahrzeugsicherheitssy stems, nach einem der vorangegangenen Anspru- 

che, dadurch gekennzeichnet, daB durch den Signalverlauf und die Laufzeitbestimmung zwischen Aufprall und Si- 
gnalerfassung der Ort des Aufpralls am Kraftfahrzeug bestimmt werden kann. 

6. Unfall-Sensor zur Auslosung eines Kraftfahrzeugsicherheitssy stems, nach einem der vorangegangenen Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB durch die raurnliche Ausrichtung der akustischen oder optischen Empfanger der 
15 Ort des Aufpralls am Kraftfahrzeug bestimmt werden kann. 
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